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Bildsystem fur eine nnedizinische Diagnostikeinrichtung und Verfahren zur gefensterten Darstellurig von 
nnedizinischen Bildern 



Die Erfindung betrifft ein Bildsystem (8) fur eine medi- 
zinische Diagnostikeinrichtung (1 bis 14) und ein Verfah- 
ren zur Darstellung von Bildsignalen mittelseiner Wieder- 
gabevorrichtung (9) mit einem Bildspeicher (10) zur bild- 
punktweisen Speicherung der von der Diagnostikeinrich- 
tung (1 bis 14) erzeugten Bilder, mit einer Schaltung (11) 
zur Transformation von Grauwerten des Bildsignals der 
Bilder, die derart ausgebildet ist, daSzur Bestimmung des 
lokalen Kontrastes (LK) fur jeden Bildpunkt eine Normie- 
rung auf den Mittelwert {M)seinGr Umgebung und auf die 
Standardabweichung (STDV) durchgefuhrt wird und die 
normierten Bildpunkte zur Erhaltung eines Kontrastbildes 
(KB) ortsrichtig uberiagert werden, und mit einer an dem 
Bildspeicher (20) und der Schaltung (22) zur Transforma- 
tion von Grauwerten angeschlossenen Additionsstufe 
(24), in der das Originalbiid (ORG) und das Kontrastbild 
(KB) mit veranderbarem Mischurigsgrad .addiert werden, 
wobei das Ausgangssignal als Wiedergabesignal (E) der 
mit der Additionsstufe (24) verbundenen Wiedergabevor- 
richtung (9) zugefuhrt wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betriffL ein Bildsystem fiir eine medizinische Diagnostikeinrichtung zur Darstellung von Bildsignalen 
mittels einer Wiedergabevorrichtung mit einem Bildspeicher zur bildpunktweisen Speicherung der von der Diagnostik- 
5 " einrichtung erzeugten Bilder, mit einer Schaltung zur IVansformation von Grauwerten des Bildsignales der Bilder und 
ein Verfahren zur gefensterten Darstellung von medizinischen Bildem. 

Derartige Bildsysteme konnen beispielsweise bei Rontgendiagnostikeihrichtungen Verwendung finden, die einen 
Bildwandler zur Umwandlung des Rontgenbildes in eine elektrische analoge Signalfolge, ein Bild- oder Videosignal, 
aufweisen. Ein derartiger Bildwandler kann beispielsweise eine Femsehkamera oder. eine Speicherfolie sein. Derartige 
10 Bildsysteme lassen sich aber auch in der Computertomographie (CT) oder Magnetresonanz (MR) einsetzen, die digitale 
Ausgangssignale aufweisen. 

Da medizinische Bildsysteme im allgemeinen digital ausgebildet sind, werden die analogen Bildsignale der Rontgen- 
diagnostikeinrichtung in einem Analog/Digital- Wandler (A/D-Wandler) dadurch in digitale Werte umgesetzt, daB das 
Rontgenbild in verschiedene Bildpunkte (Pixel) zerlegt wird, denen verschiedene digitale Grau werte zugeordnet werden. 
15 In einem digitalen Bildsystem kann das digitale Bildsigrial verarbeitet werden und uber einen Digital/Analog- Wandler 
(D/A-Wandler) auf einem Monitor als sichtbares Bild wiedergegeben werden. 

Digitale medizinische Bilder der Computertomographie (CT), Magnetresonanz (MR) oder Rontgen (DFR, DS A) wer- 
den in der Regel mit einer Gehauigkeit von 12 Bit pro Bildpunkt (Pixel) erzeugt. Diese Bilder werden ublicherweise dem 
Benutzer zur Beurteilung und Diagnosefindung auf einem Femseh-Bildschirm als Graubilder dargestellt. Bei einer Ge- 
20 riauigkeit von 12 Bit sind fur eine Darstellung als Graubild 4096 Graustufen notwendig. 

Auf einem Femseh-Bildschirm lal3t sich ein Bildpunkt aber nur mit einer Genauigkeit von 6 oder 7 Bit, in Ausnahme- 
fallen 8 Bit, darstellen. Dies entspricht 64, 128 oder in Ausnahmefallen 256 Graustufen. Das sind also weit weniger als 
10% der wunschenswerten Genauigkeit, die im gemessenen Bild eigentlich vorhanden sind. An diesen wahmehmbaren 
Bereich des Auges mu6 der gesamte angebotene Signalbereich ausschnittsweise anpaBt werden. 
25 Hierzu laBt sich. die Fenster-Funktion verwenden, bei der der Grauwert eines jeden Bildpunktes uber eine Transfer- 
kennlinie fur Grauwertfensterung transformiert wird, wie sie beispielsweise aus der US-A-5,^51,306 bekannt ist. Der 
Betrachter eines Bildes kann sich iiber geeignete Bedienelemente einen Wertebereich von 64, 128 oder 256 Graustufen 
auswahlen und diese Auswahl dann darsteUen. Die Auswahl erfolgt ublicherweise uber 2 Parameter, die "Fensterzen- 
trum" und "Fensterbreite" genannt werden. 
30 Zwischen den minimalen und maximalen Grauwerten wird ein schmaler Eingangsbereich, ein schmales Graustufen- 
fenster, auf den gesamten Bereich am Ausgang abgebildet. 

Da die Steigung einer derartigen Gerade groBer als eins ist, wird eine Kontrastverstarkung en-eicht. Die Fensteigren- 
zen sind manuell oder automatisch einsteUbar. 

In der US-A-4,827,492 ist eine derartige Vorrichtung zur manuellen Fensterung beschrieben, bei der zwei Bedienele- 
35 mente zur Einstellung des Fensters vorgesehen sind. Dabei wird mit dem einen Bedieneleraent die Fensterbreite und mit 
dem anderen die Fenstermitte, die obere oder die untere Fenstergrenze eingestellt. Aus der obengenannten US-A- 
5,351,306 ist eine Vorrichtung der eingangs genannten Art bekannt, bei der eine automatische Fensterung aufgrund einer 
Statistikauswertung erfolgt. 

Die Kennlinie besitzt in jedem Fall begrenzenden Charakter; da Signalwerte auf weiB oder sch warz abgeschnitten wer- 
40 den, wenn sie im Bild groBer als der maximale Grauwerte oder kleiner als der minimale Grauwerten sind. Diagnostisch 
relevante Strukturen gehen dadurch jedoch verloren, da entweder die Grauwertfensterung auf den gesamten Bildbereich 
Oder auf den interessierenden Bildbereich eingestellt werden kann, wobei im jeweils anderen Bildbereich die Grauwert- 
fensterung nicht optimal ist, 

Liegt z. B. die fiir eine Diagnose relevante Bildinformation im Wertebereich von 800 bis 1200 von den insgesamt 4096 
45 vorhandenen Werten, so kann durch die Wahl Fensterzentrum = (1200 + 800)/2 = 1000 und Fensterbreite = 12(X) - 800 = 
400 dieser Bereich ausgewahlt werden. Die ausgewahlten 400 verschiedenen Grauwerte werden dann von der Fernseh- 
elektronik auf die, je nach Bildschirmqualitat, moglichen 64, 128 oder 256 Graustufen aufgespreizt. 

Ein akutes Problem entsteht nun, wenn sich ein zu diagnostizierendes Objekt, beispielsweise ein llimor, in nur sehr 
wenigen der 4096 vorhandenen Grauwerte von seiner Umgebung unterscheidet. Dann kann dieser Himor zwar durch 
50 eine kleine Fensterbreite dargestellt werden, der ortliche Bezug zum gesamten Bild geht aber verloren. 

Durch die Wahl eines breiten Fensters ist zwar das gesamte Bild, nicht aber der Bef und zu sehen. Durch die Wahl eines 
schmalen Fensters dagegen ist zwar der Befiind, nicht aber das gesamte Bild zu sehen. Eine Diagnose erfordert also hau- 
fig das Ausprobieren geeigneter Fensterparameter durch den Betrachter, wobei eine fur alle Bedingungen optimale Ein- 
stellung nicht inmier erreichbar ist, 
55 Die Erfindung geht von der Aufgabe aus, ein Bildsystem und ein Verfahren der eingangs genannten Art zu schaffen, 
die es ermoglichen, eine optimale Grauwertfensterung des gesamten Bildes durchzufuhren, ohne das wesentliche Details 
^ verloren gehen konnen. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, daB die Schaltung zur TVansformation von Grauwerten des Bild- 
signales derart ausgebildet ist, daB zur Bestimmung des lokalen Kontrastes fur jeden Bildpunkt eine Normierung auf den 

60 Mittelwert seiner Umgebung und auf die Standardabweichung durchgefuhrt wird und die normierten Bildpunkte zur Err 
haltung eines Kohtrastbildes ortsrichtig iiberlagert werden, und mit einer an dem Bildspeicher. und der Schaltung zur 
Transformation von Grauwerten angeschlo'ssenen Additionsstufe, in der das Originalbild und das Kontrastbild mit ver- 
anderbarem Mischungsgrad addiert werden, wobei das Ausgangssignal als Wiedergabesignal der mit der Additionsstufe 
verbundenen Wiedergabevorrichturig zugefuhrt wird. 

65 ErfindungsgemaB weist das Bildsystem eine an der Schaltung zur Transformation von Grauwerten angeschlossene er- 
ste Multiplikationsstufe, durch die das Originalsignal mit einem Wichtungsfaktor multipUziert wird, und eine an der 
Schaltung zur Transformation von Grauwerten angeschlossene zweite Multiplikationsstufe auf, durch die das Kontrast- 
signal der Schaltung zur Transformation von Grauwerten mit emem Wichtungsfaktor und einem Normierungsfaktor 
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Vi S Werte und n als Gesamtzahl der gewahlten Bildpunkte und die Standardabweicbung 

' ' ; S 

STDV = [vi - X (Vi) / nf / (n - 1) berechnet . . 

Dabei kann erfindungsgemaB das Bildsystem. derart ausgebildet sein daB ^^On^^^- u.^'^s Kontrastsignal nut ei- 
nem Wichtungsfaktor und einem Normierungsfaktor gemaB folgender Formel addiert werden. 

B = k • ORG + (l-k) • NORM • KS 

veranderbarem Mischungsgrad addiert werden. 

ErfindungsgemaB kann das VeifahrenfolgendeSchritteaufweisen: .20 

■ i) Aiiswahl eines Bildpunktes mit den Koordinaten X, y, 

ii) Auswahl mehrerer Bildpunkte mit dem ausgewahlten Bildpunkt x, y in der Mitte, 

iii) BestimmungdesMittelwertes der gewahlten Bildpunkte 
iv^Bestimmung der Standardabweichung der gewahlten Bildpunkte, 

V) Division jedes der gewahlten Bildpunkte durch die Standardabweichung, 

vi) Ortsrichtige Addition aller Bildpunkte, 

vii) Auswahl des nachsten Bildpunktes, 

trastsignal. 

M • N Bildpunkte der ortUchen Umgebung liegen kann, tt^,^^! . O - r(v Vn und die Stan- 

Zur Emdttlung des Lokalen Kontrastes kann der Mittelwert M gemaB folgender Formel. M - 2:(Vi)/n und die btan 
dardabweichunggemaBfolgender Formel berechnet werden: 

STDV = -S^^i^ so daS sich fur den 



so daB sich fur den Lokalen KonU-ast ergibt: LK = £ S vi/STDV - 
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Die Erfindung ist nachfolgend anhand eines in der Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispieles naher erlautert. Es 

zeigeni ^ 

Fig. 1 eine Rontgendiagnostikeinrichtung gemaB dem Stand der Tfechnik und 

Fic 2 dieerfindungsgemaBeAusbildungdesinFig. IdargesteUtenBildsystems. . 

S^ier Kg. Hst def e^ektrische Aufbau liner Rontgendiagnostikeinrichtung dargesteUt, die emen Hc^hspannung ge- 
nerator 1 aufweist, der eine Rontgenrohre 2 speist, in deren Strahlengang 3 sich ein PaUent 4 befindet. Ein iin Strahlen- 
gS.g 3 naSSender Rontgenbildverstarker 5 ist Uber eine Optik 6 nut einer Femsehkamera 7 gekoppelt, deren Au - 
l^gssignal Snem BildsystL 8 zugefuhrt ist. An dem Bildsystem 8 ist als Wiedergabevomchtung em Monitor 9 zur 
SeUung derTerarbeiteten Rontfenstrahlenbilder angeschlossen. AnsteUe des Momtors 9 lassen sich auch andere 60 
Wiedersabevorrichtunsen.wiebeispielsweiseDrucker an das Bildsystem anschlieBen. . 

SSbS^Ts kann beispielsweise eine Verarbeitungsschaltung wie Subtraktionsvorrichtung Integrationsstufe 
un??ensiSrung, die beispLls weise eine Fensterung der von der Femsehkamera 5 gelieferten Bilds:gnale bewirkt, 

^taSt rrAt^>£ntSner erfindungsgernHBen Schaltung zur Transformation von Grauwerten eines SS 

BillignalesVeLterschaUung) des Bildsystems 8 dargesteUt. Das durch A/D-W 

SetSeSSSpeichlrlOzugefuU ' 
mSln^es und eine er^te MultipUkationsstufe 12 angeschlossen ist. Die erste MultiplikaUonsstufe 12 multiphziert das 
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Originalsignal ORG des BildsSers 10 mit einein ersten Wichtungsfaktor k. Der^ang der Fensterschaltung 11 ist 
SrefzweiteSultiplikati^sstufe 13 verbunden, die das Kontrastsignal KS der Fensterschaltung 11 imteinem zwe^- 
Z WchtunrsfSrT-k u^^^^^ Normierungsfaktor NORM multipUziert. Das Ausgangssignal beider MulUphkati- 
onsslt; ii^d iSr Ad^tions^tuf! 14 gemischt und dem Monitor 9 zugefdhrt. wobei durch d.e Wahl des 

Wichtungsfaktor k das MischungsverhaltniseinsteUbar ist ^ , HHtt^-r Parameter der 

ErfindungsgemaB werden neben den zwei Parametem Fensterzentrum und Fensterbreite ^ " '^"^'^ 
"I^le Kon4st" LK, eingefuhrt. Durch die Wahl eines geeigneten Kontrasts ist es dann moghch, sowohl das gesuchte 

^t^i^rKotaS^t"^^^^^^^ 

tistik bek^nte Standardabweichung STDV der Bildpunkte in der Umgebung jedes Bildpunktes des Gesaratbildes be- 
r/S^,en VerSet^ iJkalen Kontrast, verkleinert sich die Gesamtdynamik des Bildes und entsprechend 

mt lnfo^airdc^^^^^^ l^Bt sich gleichzeitig darstellen, ohne die globalen Zusammenhange des Bddes zu 

^^OwTJikaie Kontrast laBt sich erfindungsgemaS nach folgenden Schritten ermitteln: 

1. Fur jeden Bildpunkt x, y des Bildes ORG ^vird eine ortliche Umgebung mit einer Menge von Bildpunkten aus- 

gewahlt. 

2. Fur die ge 

20 M = 2Xvi)/n 

Dabei sind v; die Werte der gewahlten Bildpunkte und n ist die Gesamtzahl der gewahlten Bildpunkte. 

3. Fiir die gewahlte Menge der Umgebung wird deren Standardabweichung STDV bestimmt: 

STDV = - / - 1) 

4 Jeder der gewahlten Bildpunkte wird durch die S tandardabweichung STDV dividiert. 
5* AUe BUdpunkte werden ortsrichtig aufeinander addiert, so daB dadurch ein KonUrastbild KB entsteht. 
6* Es werden ein Mischungs- oder Wichtungsfaktor k im Wertebereich zwischen 0 und 1 sowie em Norimerungs- 
faktor NORM gewahlt und das Originalbild ORG, das auch ein nach dem Stand der Technik gefenstertes Bild sein 
kann, und das Kontrastbild KB nach folgender Formel addiert: 

35 E = k • ORG + (l-k) • NORM • KB. 

Dabei ist der Normierungsfaktor NORM so zu wahlen, daB die beiden zu addierenden Bilder im gleichen Zahlen- 
bereich Uegen. Auf diese Weise kann der beste KompromiB zwischen Gesamtdynamik und lokalem Kontrast gefun- 
den werden. 
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Z Ipu^/die gewahlte Menge der Bildpunkte wird deren Mittelwert M bestimmt: 



Die fur jeden Bildpunkt x, y ausgewahlte ortliche Umgebung kann M • N Bildpunkte umfassen. Dabei kann es sinnvoll 
sein nur eine Untermenge dieser M • N Bildpunkte auszuwahlen, z. B. nur aUe Bildpunkte, die in emer Kreis- oder 
lipsenflache innerhalb der M • N-Umgebung liegen. In der Regel wird man auBerdem M=N, beispielsweise 11-11 Pixel, 



45 Das durch die Schritte 1 bis 5 erhaltene Bild ist ein'reines Kontrastbild, bei dem zwar die Geometric aller O^ekte des 
Originalbildes ORG sehr deutlich zu erkennen ist, dafur aber die Grauwertzusammenhange des Originalbildes ORG ver- 
loren gegangen sind. Durch die wahlbare Mischung aufgrund des einsteUbaren Wichtungsfaktors k wird ein vanabler 
Anteil des Kontrastbildes, das die Details des Bildes enthalt, mit einem Anteil des Originalbildes ORG, der die Grau- 
wertinformationen tragt, addiert. Je nach dem interessierenden Gegenstand kann nun der Wichtungsfaktor k so gewahlt 

50 werden, daB der Gegenstand, beispielsweise ein Tiimor, optimal zu erkennen und auch der Hintergrund zu sehen ist, so 
daB eine raumlicheZuordnung des Tiimorsmoglich ist., r\ 

Anstelle des variablen Wichtungsfaktors k kann aber auch ein fester Wert, beispielsweise ki=0,5, oder ein von einer Or- 
gan-Programmautomatik abhangiger Wert vorgegeben sein. . _ 

ZusatzUch zur Anderung des Wichtungsfaktors k lassen sich jedoch auch noch die Fensterbreite und das Fensterzen- 

55 trum wahlen. 

Um Lokalen Kontrast LK nach folgender Formel zu berechnen: 

LK=2:Zvi/STDV 

60 ergibt sich folgendes, wenn obengenannte Gleichungen eingesetzt werden: 



LK = XX 
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" 1 -X(Vi)/nf /.(n-1) 



Zur Berechnung des Lokalen Kontrastes LK wird zuerst ein Bildpunkt x, y ausgewahU. Dann wird ein Bildausschnit- 
tes mit dem Bildpunkt x, y in der Mitte festgelegt. AnschlieBend wird der Mittelwert M und die Standardabweichung 
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STDV der gewahltea Menge der Bildpunkte der Umgebung bestimmt. Weiter wird jeder der gewahllen Bildpunkte durch 
die Standardabweichung STDV dividiert und alle Bildpunkte ortsrichtig addiert. Dann wird der nachste Bildpunkt x, 
(y+1) Oder (x+1), y ausgewahlt und mit ihm gleichermaBen verfahren. Sind alle Bildpunkte xl<CHF>max </CHF> und 
y!<CHF>max </CHF> derart bestimmt, wird das mit dem Wichtungsfaktor k multiplizierte Originalsignal ORG zu dem 
mit einem Faktor 1-k multiplizierten, gegebenenfalls normierten Kontrastsignal addiert. 5 

Durch das erfindungsgemaBe Bildsystem und Verfahren derist es moglich, eine optimale Grauwertfensterung des ge- 
samten Bildes durchzufiihren, ohne das wesentliche Details sowie Hintergrundinformationen verloren gehen konnen, so 
daB eine raumliche Zuordnung des interessierenden Objektes auch in schwierigen Fallen ermoglicht wird. 

Patentanspriiche 

1. Bildsystem (8) fiir eine medizinische Diagnostikeinrichtung (1 bis 14) zur Darstellung von Bildsignalen mittels 
einer Wiedergabevorrichtung (9) mit einem Bildspeicher (10) zur bildpunktweisen Speicherung der von der Dia- 
gnostikeinrichtung (1 bis 14) erzeugten Bilder, niit einer Schaltung (11) zur Transformation von Grauwerten des 
Bildsignales der Bilder, die derart ausgebildet_ist, daB zur Bestimmung des lokalen Kontrastes (LK) fur jeden Bild- 15 
punkt eine Normierung auf den Mittelwert (M) seiner Umgebung und auf die Standardabweichung (STDV) durch- 
gefiihrt wird und die normierten Bildpunkte zur Erhaltung eines Kontrastbildes (KB) ortsrichtig iiberlagert werden, 
-und mit einer an dem Bildspeicher (10) und der Schaltung (11) zur Transformation von Grauwerten angeschlosse- 
nen Additionsstufe (14), in der das Originalbild (ORG) und das Kontrastbild (KB) mit veranderbarem Mischungs- 
grad addiert werden, wobei das Ausgangssignal als Wiedergabesignal (E) der mit der Additionsstufe (14) verbun- 20 
denen Wiedergabevorrichtung (9) zugefiihrl wird. . 

2. Bildsystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Bildsystem (8) eine an der Schaltung (11) zur 
Transformation von Grauwerten angeschlossene erste Multiplikationsstufe (12), durch die das Originalsignal 
(ORG) mit einem Wichtungsfaktor (k) multipliziert wird, und eine an der Schaltung (11) zur Transformation von 
Grauwerten angeschlossene zweite Multiplikationsstufe (12) aufweist, durch die das Kontrastsignal (KS) der Schal- ' 25 
tung (11) zur Transformation von Grauwerten rriit einem Wichtungsfaktor (1-k) und einem Nonnierungsfaktor 
(NORM) multipliziert wird, und daB an den Multiplikationsstufen (12, 13) die Additionsstufe (14) angeschlossen 

ist. ' ■ 

3. Bildsystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Schaltung (11) zur Transformation von 
Grauwerten derart ausgebildet ist, daB sie den Mittelwert M = 2:(Vi)/n mit vj als Werte und n als Gesamtzahl der ge- 30 
wahlten Bildpunkte berechnet. 

4. Bildsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Schaltung (11) zur Transforma- 
tion von Grauwerten derart ausgebildet ist, daB sie die Standardabweichung . 



STDV = [^i " 2 ^^i^ ^ ^] / ' ^) berechnet • 

5. Bildsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB das Bildsystem (8) derart ausgebil- 
det ist, daB das Original- (ORG) und das Kontrastsignal (KS)' mit einem Wichtungsfaktor (k) und einem Normie- 40 
rungsfaktbr (NORM) gemaB folgender Formel addiert werden: 

E = k • ORG + (1-k) ..NORM • KS 

6. Verfahren zur gefensterten Darstellung von medizinischen Bildem, wobei eine Fensterung_aufgrund des lokalen 45 
Kontrastes (LK) erfolgt, bei dem fur jeden Bildpunkt eine Normierung auf den Mittelwert (M) seiner Umgebung 
und auf die Standardabweichung (STDV) durchgefuhrt wird und die normierten Bildpunkte zur Erhaltung eines 
Kontrastbildes ortsrichtig iiberlagert werden, und wobei das Originalbild (ORG) und das Kontrastbild (KB) mit ver- 
anderbarem Mischungsgrad (k, 1-k) addiert werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, gekennzeichnet durch folgende Schritte: 50 

i) Auswahl eines Bildpunktes mit den Koordinaten x, y, 

ii) Auswahl mehrerer Bildpunkte mit dem ausgewahlten Bildpunkt x, y in der Mitte, 

iii) Bestimmung des Mittelwertes (M) der gewahlten Bildpunkte, _ 

iv) Bestimmung der Standardabweichung (STDV) der gewahlten Bildpunkte, 

v) Division jedes der gewahlten Bildpunkte durch die Standardabweichung (STDV), 55 

vi) Ortsrichtige Addition aller Bildpunkte, 

vii) Auswahl des nachsten Bildpunktes [x, (y±n)] und/oder [(x±n), y], 

viii) Wiederholung der Schritte (i) bis (vii) und 

ix) Addition des mit einem Faktor (k) multiplizierten Originalsignals (ORG) mit dem mit einem Faktor (1-k) 
multiplizierten Kontrastsignal (KS). 60 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB gemaB Schritt (ii) M • N Bildpunkte der ortlichen Um- 
gebung der Bildpunkte (x, y) ausgewahlt werden. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Bildpunkte der ortlichen Umgebung ein Quadrat 
bilden(M=N). 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB 11- • 11 Bildpunkte der ortlichen Umgebung ausge- 65 
wahlt werden (M= 11). . 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB gemaB Schritt b) eine Unternienge 
der M • N Bildpunkte der ortlichen Umgebung der Bildpunkte (x, y) ausgewahlt werden. 
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12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB die Untermenge in einer Kreis- oder Ellipsenflache 
innerhalb der M • N Bildpunkte der ordicheh Umgebung liegt. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 6 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB der Mittelwert (M) gemaB folgen- 
der Formel berechnet wird: 

M = 2:(Vi)/n. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 6 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB die Standardabweichung (STDV) 
gemaB folgender Formel berechnet wird: , 

STDV = ^2 [^i ' Z^^i^ / / ■ ^) • 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 6 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB der Lokale Kontrast nach folgen- 
der Formel ermittelt wird: 

M N ^ 
LK=S Z vi/STDV = LK = X I ^2 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 
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